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Las carreteras: impactos originados y su restaura-
ción
Como resultado de los movimientos de tierras que
tienen lugar en las obras de construcción o mejora de
las carreteras se originan una serie de alteraciones o
impactos sobre el medio ambiente: destrucción y com-
pactación de los suelos, aumento de la erosión, degra-
dación y destrucción de la vegetación, etc. (M.O.P.T.,
1989). Estos impactos son especialmente intensos en
los taludes de carreteras debido a sus superficies incli-
nadas y desprovistas inicialmente de vegetación.
Atendiendo al origen de los taludes distinguimos dos
tipos, taludes de desmonte y taludes de terraplén, según
se hayan originado por eliminación o aporte de mate-
riales respectivamente. 
A pesar de las medidas preventivas que se puedan
adoptar, en los taludes de las carreteras se generan
finalmente una serie de impactos, siendo conveniente y
necesario actuar sobre ellos mediante acciones restau-
radoras. La razón de esta necesidad viene dada por el
hecho de que la restauración, mediante procesos única-
mente naturales, tardaría mucho tiempo en producirse,
en muchos casos podríamos hablar de décadas o siglos.
Sin embargo, esta escala de tiempo tan amplia está ori-
ginada por problemas específicos que, una vez identifi-
cados, pueden ser resueltos mediante intervenciones
artificiales. Estas intervenciones serán tanto más exito-
sas cuanto más se aproximen o copien los procesos
naturales. La esencia de la restauración ecológica o
ecología de la restauración reside, precisamente, en
estos procesos de identificación e intervención (Jordan
et al., 1987; Berger, 1990; Dobson et al., 1997). 
Para corregir o restaurar los impactos originados en
los taludes de carreteras, se aplican, cada vez con
mayor frecuencia, una serie de medidas correctoras.
Los objetivos básicos perseguidos en la restauración de
estos taludes suelen estar enfocados hacia la integra-
ción paisajística del terreno alterado, el control de la
erosión y la aceleración en la recuperación de los hábi-
tats alterados. 
En cuanto a las medidas correctoras de los impactos
originados en taludes de carreteras, cabe destacar la
restauración vegetal mediante técnicas de revegeta-
ción. El carácter inclinado de estas superficies dificul-
ta la restauración de la vegetación, en algunos casos de
forma importante. A pesar de ello, en muchos taludes
de carreteras la hidrosiembra es una técnica de revege-
tación que da muy buenos resultados, permitiendo una
rápida colonización que no se consigue con otras técni-
cas (Rodés, 1991). Esta técnica consiste básicamente
en proyectar una mezcla de semillas sobre el talud con
la ayuda de un medio acuoso. La mezcla de hidrosiem-
bra es proyectada por un camión-cisterna provisto de
una bomba hidráulica con manguera de maniobra que
permite dirigir el chorro a presión sobre la superficie de
los taludes.
Criterios para la evaluación de la revegetación 
Durante los últimos años hemos trabajado en el
Departamento de Botánica de la Universidad de
Navarra en la línea de evaluar diversas labores de reve-
getación realizadas en taludes de carretera de las zonas
Norte y Centro de Navarra (Ibáñez, 1996, 1998). Puede
resultar muy subjetivo determinar el grado de éxito de
las labores de revegetación aunque, indudablemente,
este éxito dependerá del grado de cumplimiento de los
objetivos propuestos. Al observar los cambios que tie-
nen lugar en taludes de carretera recién hidrosembra-
dos, es frecuente observar cómo las hidrosiembras per-
miten la rápida instalación de una cubierta vegetal que
ya alcanza por sí misma algunos objetivos de la restau-
ración, como conseguir una cierta integración paisajís-
tica y el control de la erosión. No obstante, para alcan-
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zar el objetivo de acelerar la recuperación del hábitat
alterado parece obvio que deberemos dilatar en el tiem-
po nuestras observaciones, para así comprobar el grado
de recuperación de la composición florística, estructu-
ra y dinámica natural. 
Creemos que el estudio de la sucesión de los taludes
puede ser una forma aceptable de determinar el grado
de éxito de la revegetación (Ibáñez, 1998), entendien-
do por sucesión el “conjunto de cambios más o menos
dirigidos en la composición de especies de un determi-
nado lugar a lo largo del tiempo” (Agnew et al., 1993). 
Según el punto de partida de la sucesión, se han
reconocido tradicionalmente dos tipos: sucesión prima-
ria y sucesión secundaria. La sucesión primaria ocurre
sobre substratos expuestos por primera vez y despro-
vistos de vida. Los cambios son lentos ya que la mayor
parte de las diásporas deben alcanzar desde largas dis-
tancias los nuevos substratos, que suelen presentar
importantes deficiencias nutricionales. La sucesión
secundaria generalmente tiene lugar en zonas provistas
de diásporas donde se ha producido una perturbación
sobre una comunidad más o menos estable. Este podría
ser el caso de los terraplenes en el caso de que el mate-
rial aportado contenga diásporas. El conjunto de éstas
en los suelos recibe el nombre de “banco de diásporas”.
Experiencias en taludes de carreteras del noroeste
de Navarra: 
A) Características ambientales de los taludes analiza-
dos; objetivos y diseño del estudio
Hemos realizado un estudio florístico para analizar
los resultados de los trabajos de revegetación en talu-
des de carreteras del noroeste de Navarra. Los taludes
se encuentran localizados en las variantes de las locali-
dades de Irurtzun, Almandoz y Sunbilla. En Irurtzun y
Sunbilla se han estudiado dos desmontes y dos terra-
plenes, siendo opuestas las orientaciones de cada tipo
de talud. El periodo de tiempo analizado ha sido de tres
años, coincidiendo con los primeros años tras la reve-
getación de los taludes. En Almandoz hemos estudiado
un único desmonte durante tres años, a partir del sépti-
mo año desde la restauración del talud. 
A continuación resumimos la información de las
características ambientales generales de las localidades
de estudio que hemos recogido de la bibliografía: tipo-
logía bioclimática de Rivas-Martínez (1995, 1996,
1997); regímenes hídrico y térmico de los suelos aten-
diendo a los criterios de Soil Taxonomy (Soil Survey
Staff, 1975); edafología (Universidad de Navarra,
1989, 1990, 1991); biogeografía según la tipología de
Rivas-Martínez y sintetizada por Berastegi et al.
(1997); y series de vegetación (Loidi & Báscones,
1995).
Irurtzun se encuentra situado en el extremo oriental
del corredor de La Barranca, al noroeste de Pamplona
y en la vertiente de aguas mediterránea. Según la tipo-
logía bioclimática de Rivas-Martínez, presenta un bio-
clima Templado Oceánico Submediterráneo, con un
termotipo Mesotemplado Superior y ombrotipo
Húmedo. Los suelos presentan un régimen hídrico
Xérico (cercano al Údico) y régimen térmico Mésico.
El substrato está formado por margas, desarrollándose
sobre los taludes suelos iniciales de tipo Udorthents o
Xerorthents. Biogeográficamente se sitúa en el subsec-
tor Navarro-Alavés de la provincia Cántabro-Atlántica
y la vegetación es la propia de las series Crataego lae-
vigatae-Querceto roboris Sigmetum y Roso arvensis-
Querceto humilis Sigmetum.
Almandoz, por su parte, se localiza al sudoeste del
valle del Baztán, al norte de la divisoria de aguas cán-
tabro-mediterránea. Su bioclima es Templado
Oceánico, con un termotipo Mesotemplado Inferior y
ombrotipo Hiperhúmedo. El régimen hídrico de los
suelos es Údico y el régimen térmico Mésico. Los sue-
los están desarrollados sobre ofitas y son de tipo
Udorthent o Haplumbrept éntico en el caso de que sean
suelos incipientes, como ocurre en los taludes de carre-
teras. Esta localidad queda incluida en el subsector
Euskaldún oriental de la provincia Cántabro-Atlántica
y las comunidades circundantes al talud estudiado se
incluyen en la serie mesofítica del fresno Polysticho
setiferi-Fraxineto excelsioris Sigmetum.
Por último, Sunbilla es una localidad situada en el
valle del Bidasoa, en la vertiente de aguas cantábrica.
Al igual que Almandoz, presenta un bioclima
Templado Oceánico, con termotipo Mesotemplado
Inferior y ombrotipo Hiperhúmedo. Los suelos presen-
tan un régimen de humedad Údico y de temperaturas
Térmico, aunque cercano al Mésico. El substrato, for-
mado por esquistos, da lugar a unos suelos pobres en
bases, que son de tipo Udorthent en los suelos inci-
pientes como los que se desarrollan sobre los taludes.
Biogeográficamente, Sunbilla pertenece al subsector
Euskaldún oriental de la provincia Cántabro-Atlántica.
En las zonas bajas del valle se puede apreciar la
siguiente geoserie altitudinal en la vegetación: comuni-
dades de Hyperico pulchri-Querceto roboris Sigmetum
en las zonas de ladera, de Polysticho setiferi-Fraxineto
excelsioris Sigmetum en los fondos de valle y comuni-
dades edafohigrófilas como el Hyperico androsaemi-
Alnetum glutinosae asociadas a los márgenes de los
cursos de agua. 
A continuación resumimos algunos de los principa-
les objetivos de nuestro estudio, que son: 
- Conocer la flora de las etapas iniciales de la suce-
sión en los taludes de carretera estudiados.
- Determinar los principales factores ambientales
asociados a la revegetación de los taludes.
- Describir el inicio del proceso de sucesión en dichos
taludes.
Mediante la realización de inventarios mensuales de
la flora de los taludes a lo largo de tres años consecuti-
vos hemos conocido la flora de las etapas iniciales de
la sucesión en estos taludes revegetados, lo cual hemos
plasmado en un Catálogo florístico (Ibáñez, 1998). 
Por otra parte, queríamos conocer los principales
factores ambientales que afectan a la revegetación de
estos taludes, haciendo especial énfasis en el compor-
tamiento de la vegetación al inicio del proceso de suce-
sión. El análisis de los datos de los inventarios florísti-
cos lo hemos efectuado mediante análisis de ordena-
ción de tipo DCA (Detrended Correspondence
Analysis; Hill & Gauch, 1980), lo que nos ha permiti-
do establecer hipótesis sobre cuales son los principales
factores ambientales que afectan a la revegetación.
B) Principales factores ambientales que afectan a la
revegetación en el conjunto de los taludes estudiados 
Las mayores diferencias en cuanto a composición
florística derivan de las diferencias que hay entre las
localidades de procedencia de los inventarios. Los
inventarios de Irurtzun son claramente diferentes de los
de Sunbilla y Almandoz, siendo estos últimos mucho
más parecidos entre sí. No es extraño que esto suceda
así, a tenor de las diferencias florísticas que podemos
esperar entre áreas situadas en distintas unidades bio-
geográficas. Recordamos que tanto Almandoz como
Sunbilla pertenecen al subsector biogeográfico
Euskadún oriental mientras que Irurtzun pertenece al
subsector Navarro-Alavés (Berastegi et al., 1997). 
A nivel del espectro corológico, las diferencias entre
la localidad de Irurtzun por un lado, con las de
Almandoz y Sunbilla por otro, se traducen en una pro-
porción mayor y claramente correlacionada de táxones
mediterráneos en Irurtzun y de elementos atlánticos y
nórdicos en los taludes de Sunbilla-Almandoz, aunque
estos últimos presenten una correlación menos intensa.
A nuestro parecer, estas diferencias son lógicas tenien-
do en cuenta las diferencias biogeográficas de las loca-
lidades.
Vemos cómo es muy acusada la diferencia de táxo-
nes mediterráneos, pasando de un 25% de la flora acu-
mulada en Irurtzun a sólo un 8% en Almandoz y
Sunbilla (figura 1). Menos acusada es la variación del
porcentaje de táxones atlánticos, los cuales varían entre
el 7% de Irurtzun y el 8% y 13% de Almandoz y
Sunbilla respectivamente. Tampoco es tan brusco el
cambio en la proporción de táxones nórdicos, ya que en
Irurtzun suponen un 9% de la flora acumulada mientras
que tanto en Almandoz como en Sunbilla suponen un
15%.
También son importantes las diferencias de compo-
sición florística que están asociadas al tipo de talud.
Los inventarios de desmonte quedan claramente dife-
renciados de los de terraplén, con la salvedad de que
los inventarios del desmonte de Almandoz son relati-
vamente similares a los terraplenes de Sunbilla.
Creemos que las diferencias que observamos entre des-
montes y terraplenes son originadas principalmente por
el diferente punto de partida de la sucesión en ambos
tipos de talud. En los desmontes se parte de la roca
madre puesta al descubierto en las obras de construc-
ción de las carreteras, careciendo de banco de semillas
o diásporas. Esto no ocurre en los terraplenes, ya que
en ellos se han aportado materiales o incluso suelos
almacenados durante las obras (tierras vegetales) que
llevan consigo un banco de diásporas. El banco de
diásporas afecta a la restauración facilitando la suce-
sión/regeneración vegetal, tal y como se ha observado
en otros ambientes (Schott & Hamburg, 1997). De ahí
la importancia de conservar los suelos retirados duran-
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Figura 1. Espectros corológicos de la flora acumulada durante los 3
años en cada localidad
te las obras y utilizarlos en las labores de restauración
(Serra de Renobales, 1990). En términos de sucesión,
consideramos que la sucesión que acontece en los talu-
des de desmonte se puede asimilar a una sucesión pri-
maria ya que se inicia sobre superficies en las que la
perturbación (movimientos de tierras y destrucción de
la vegetación) ha hecho desaparecer no sólo la vegeta-
ción sino también el suelo con su banco de diásporas.
En los terraplenes, la perturbación es menos intensa ya
que se mantiene el banco de diásporas (o al menos
parte de él) lo que supone que el proceso de restaura-
ción sea asimilable a una sucesión secundaria. 
Estas diferencias que interpretamos como ocasiona-
das por el tipo de talud se reflejan en una mayor rique-
za florística en los terraplenes, lo cual está bien corre-
lacionado. El diagrama de riqueza florística acumulada
en los tres años del estudio también muestra esa clara
diferencia que hay entre desmontes y terraplenes (figu-
ra 2). Mientras que en los desmontes estudiados apare-
cen 190 táxones, en los terraplenes este número casi se
dobla, alcanzando los 376.
El espectro corológico también muestra diferencias
con respecto al tipo de talud, diferencias que están bien
correlacionadas. En primer lugar, se detecta una mayor
proporción de táxones introducidos en los desmontes.
Es ya conocida la relación entre la flora introducida y
los ambientes perturbados (Lepart & Debussche, 1991;
Campos & Herrera, 1997; Kotanen, 1997). Nuestros
resultados indican cómo la flora exótica se introduce
más fácilmente en los taludes de desmonte, donde la
perturbación es más intensa. 
Observamos también una mayor proporción de táxo-
nes Eurasiáticos en los taludes de terraplén, fundamen-
talmente debido a los terraplenes de Sunbilla .
Vemos en estos espectros corológicos que no es
mucha la diferencia de proporción de táxones introdu-
cidos y eurasiáticos en la flora acumulada de desmon-
tes y terraplenes (figura 3). Sin embargo, lo que resul-
ta interesante es cómo esas diferencias se muestran
correlacionadas en el sentido que hemos indicado arri-
ba.
A modo de conclusión queremos resaltar cómo en
nuestro estudio, tras la revegetación, la sucesión de
vegetación está fuertemente influenciada por la flora
local, a pesar de que con el aporte de material vegetal
se haya modificado dicho proceso de sucesión. Por lo
tanto, a la hora de plantear cualquier trabajo de revege-
tación será de gran importancia tener en cuenta tanto la
flora local como su estructura y dinámica natural. 
Otro aspecto que también queda bien patente en
nuestro estudio es la importancia que tiene el punto de
partida del terreno a restaurar en la evolución de la
vegetación, lo cual también parece ser un factor muy a
tener en cuenta para cualquier trabajo de revegetación.
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Figura 2: Riqueza florística acumulada durante los tres años en des-
montes y terraplenes
Figura 3: Espectros corológicos de la flora acumulada durante los
tres años en desmontes y terraplenes
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